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(3) Diagnostikeinrichtung mit Mitteln zur Einstellung von Transferfunktionen 

@ Die Erfindung betrifft eine Diagnostikeinrichtung zur 

Einstellung einer fur einen Algorithmus benotigten Trans- 

ferfunktion mit einer Modalitat (1 bis 4) zum Erzeugen von 

Rohdaten eines Volumens, einem Rechner (8) zur Berech- 

nung dreidimensionaler (3-D) medizinischer Bilder aus 

den Rohdaten, mit einem BMdsystem (9), einer Eingabe- 

vorrichtung (12) und einer Wiedergabevorrichtung (11), 

wobei das Bildsystem (9) derart ausgebildet ist, dass eine 

Htstogrammvertetlung (16) der Grauwerte in einem Histo- 

gramm-Fenster (15) auf der Benutzeroberflache der Wie- 
dergabevorrichtung (11) angezeigt wird, dass symbolhaft 

eine trapezformige Transferfunktion (26) dargestellt ist, 

an der Eingabefelder (23 bis 25) fur Transferfunktionen 

(17, 18) kennzeichnende Werte an den zugehdrigen Stel- 

len angeordnet sind, und dass die Transferfunktionen (17, 
• 18) aufgrund der Eingaben in der Histogrammverteilung 
, (16) der Grauwerte eingeblendet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diagnostikeinrichtung 
zur Einstcllung cincr fur cincn Algorithmus bcnotigtcn 
Transferfunktion mit einer Modalitat zum Erzeugen von 5 
Rohdaten eines Volumens, einem Rechner zur Berechnung 
dreidimensionaler (3D) medizinischer Bilder aus den Roh- 
daten, mit einem Bildsystem, einer Eingabevorrichtung und 
einer Wiedergabevorrichtung. 

[0002] Bei der Visualisierung von dreidimensionaien (3D) 10 
Volumcndatcnsat7.cn in dcr Mcdizintcchnik bci Computer- 
tomographie (CT) und Magnetresonanztomographie (MR) 
oder Angiographie-Untersuchungen wie CTA oder MRA 
gewinnt der Algorithmus Volume Rendering immer grOBere 
Bedeutung. 15 
[0003] Durch die Technik des Volume Rendering wird das 
anatomise h raumlicne Verhaltnis zwischen verse hiedenen 
Organcn wicdcrgcgcbcn, um cine Einsicht in verborgene 
Strukturen, insbesondere von Adern zu verstarken. Es kon- 
nen verschiedene Objekte des selben Volumens, wie bei- 20 
spielsweise Adern, Knochen, Haut und Weichteilc, gleich- 
zcitig bclrachtet werden. Diese Differenzierung wird auf dcr 
Basis einer ausgewahltcn Objektschwclle berechnet und 
charaktcrisicrt die Transparcnz, Schatticrung oder Farbe. 
[0004] Dicscr schr leistungsfahigc Algorithmus fordcrt jc- 25 
doch bci nichi vorscgmcnticrtcn Volumcndatcnsatz die Defi- 
nition cincr Transferfunktion, die jedem Grauwcrt cincn 
RGBA-Wert zuweist, dcr cine Transparcnz (A) und cine 
Farbc bestchend aus cincr Mischung von Rot (R), Griin (G) 
und Blau (B) kcnnzcichnct. Aufgabc dcr Transferfunktion 30 
ist cs, anatomisch zusammcngchorigc Grauwcrtbcrcichc 
aufzufinden und abzugrenzen. Ais schwicrig gcstaltct sich 
dabci die Auffindung dcr Grcnzcn der Grauwcrtbcrcichc, da 
dicscr Prozcss durch rein empirische Ansatzc gelost wird, 
wie dies in G. Kindlmann et al "Semi- Automatic Generation 35 
of Transfer Functions for Direct Volume Rendering" in Pro- 
ceedings Symposium an Volume Visualization '98, Scitcn 
79-86, 1998, oder S. Fang et al "Image-Based Transfer 
Function Design for Data Exploration in Volume Visualiza- 
tion" in Proceedings Symposium on Volume Visualization 40 
'98, Seiten 319-326, 1998, bcschricbcn ist. So bictct die 
Mchrheit der derzeitigen graphischen Benutzeroberflaehen 
nur die Moglichkcit, mittels Freihand-Funktionsverlaufen 
(siehe Fig. 2) oder mit Block- oder Trapezfunktionen (sichc 
Fig. 3), vgl. auch R. A. Drebin et al "Volume Rendering" in 45 
Computer Graphics 24(4), pages 65-75, 1988 die Transfer- 
funktion zu definicren. Anhaltspunkt hierfur ist zu meist das 
Grauwcrthistogramm oder bestimmtes Vorwissen ubcr 
Grauwertbereiche (z. B. Hounds fie ld-Einhei ten bei CT). 
Derartige Einstellmoglichkeiten der Transferfunktion sind 50 
aufwendig und ungenau, so dass die Auffindung der korrek- 
tcn Transferfunktion nur schwer und mit unverhaltnismaGig 
groGcm Zcitaufwand moglich ist. Daraus folgt, dass Volume 
Rendering bei Medizinern in der klinischen Routine nur 
schwer Akzeptanz findet. 55 
[0005] Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, eine Dia- 
gnostikeinrichtung der eingangs genannten Art derart auszu- 
bilden, dass eine einfache Einstellung von Transferfunktio- 
nen zur Wiedergabe zusammengehoriger Grauwertberei- 
che n moglich wird. 60 
[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, dass das Bildsystem derart ausgebildet ist, dass eine Hi- 
stogrammverteilung der Grauwcrte in einem Histogramm- 
Fenster auf der Bcnutzeroberflache der Wiedergabevorrich- 
tung angezeigt wird, dass symbolhaft eine trapezformige 65 
Transferfunktion dargcstellt ist, an der Eingabefelder fur 
Transferfunktionen kennzeichnende Werte an den zugehori- 
gen Stellen angcordnet sind, und dass die Transferfunktio- 



nen aufgrund der Eingaben in der Histogrammverteilung der 
Grau werte eingeblendet wird. Dadurch lasst sich auf einfa- 
che Weise eine schnelle und genaue Einstellung der Trans- 
ferfunktionen crrcichcn, wobci durch die Ubcrsicht in dem 
Histogramm-Fenster eine Kontrolle ermoglicht wird. 
[0007] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn eine 
Auswahlleiste vorgesehen ist, mittels der sich mehrere 
Transferfunktionen zur Einstellung auswahlen und zur Dar- 
stellung aktivieren lassen. 

[0008] Eine prazise Einstellung kann erfolgen, wenn mit- 
tels dcr Werte in den Eingabefcldcm die Eckpunktc der 
Transferfunktion und damit deren Grauwertbereich so wie 
die Transparenz, die Helligkeit und/oder die Farbe der 
Transferfunktion einstellbar und variierbar sind. 
[0009] Eine gute "Obersicht behalt man, welche Transfer- 
funktion man soeben andem kann, wenn die ausgewahlte 
Transferfunktion in dem Histogramm-Fenster markiert ist. 
[0010] Ein Zoomcn in dem Histogramm-Fenster lasst sich 
erreichen, wenn der in dem Histogramm-Fenster angezeigte 
Grauwertebereich mittels einer Scrollbar veranderbar ist. 
[0011] In vorteilhafter Weise kann die Transferfunktionen 
fur den Algorithmus Volume Rendering eingesetzt werden. 
[0012] Es lassen sich die Transferfunktionen fur mehrere 
Untersuchungen einsetzen, wenn das Bildsystem cincn 
Spcichcr fur Transferfunktionen aufweist. 
[0013] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Bild- 
system derart ausgebildet ist, dass im Histogramm-Fenster 
die aktivc Transferfunktion an ihrcn verandcrbaren Punkten 
markiert ist. 

[0014] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der 
Zeichnung dargestclltcn Ausfuhrungsbeispiclen nahcr er- 
lautcrt. Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Computer- 
tomographen zum Einsatz der Erfindung, 
[0016] Fig. 2 Frcihand-Funktionsvcrlaufe als Transfer- 
funktion, 

[0017] Fig. 3 beliebig setzbare Block- und Trapezfunktio- 
nen als Transferfunktion und 

[0018] Fig. 4 graphischc Bcnutzeroberflache (user inter- 
face) zur Einstellung der Transferfunktionen gemaB dcr Er- 
findung. 

[00191 Der Cornputertomograph gemaB Fig. 1 als Modali- 
tat zum Erzeugen dreidimensionaler medizinischer Bilder 
wcist cine Messeinheit aus cincr durch eincn Rontgcngcnc- 
rator I gespcisten Rontgenstrahlenquclle 2, die cin fachcr- 
formiges crstcs Rbntgcnstrahlcnbundcl 3 aussendet, und ci- 
ncn Strahlcnempfanger 4 auf, wclchcr aus einer Reihe von 
Einzeldetcktoren, bcispielswcise aus 512 Einzeldetektoren 
besteht. Der zu untersuchende Patient 5 liegt auf einem Pa- 
tientenlagerungstisch 6. Zur Abtastung des Patientcn 5 wird 
die Messeinheit 2, 4 um ein Messfeld 7, in dem der Patient 5 
liegt, um 360° gedreht. 

[0020] Dabci wird dcr Rbntgcngcncrator 1 gcpulst oder 
mit Dauerstxahlung betrieben. Bei vorbestimmten Winkel- 
positionen der Messeinheit 2, 4 werden Satze von Daten er- 
zeugt, die vom Strahlenempfanger 4 einem Rechner 8 zuge- 
fuhrt werden, welcher aus den erzeugten Datensatzen die 
Schwachungskoeffizienten vorbestimmter Bildpunkte be- 
rechnet. An dem Rechner 8 ist ein Bildsystem 9 angeschlos- 
sen, das Wandler, Speicher 10 und Verarbeitungsschaltun- 
gen aufweisen kann. Es ist zur Wiedergabe der Bilder der 
durchstrahlten Schichten des Patienten 5 mit einem Monitor 
11 verbunden. An dem Bildsystem 9 ist weiterhin eine Ein- 
gabevorrichtung 12 angeschlossen, die eine Tastatur und/ 
oder eine Maus 13 aufweist. 

[0021 ] Die Anderung der Richtung des Nutzstrahlenbun- 
dels 3 erfolgt durch Drehung eines Drehkranzes 14 mit Hilfe 
einer nicht dargesteliten Drehvorrichtung, auf dem die Ront- 
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genstrahlenquelle 2 und der Strahlenernpfanger 4 ange- 
bracht sind. 

[0022] Dieser Computertomograph kann durch Ersteliung 
von mchrcrcn Schichtcn odcr im sogcnanntcn Spiralbctricb 
3D-Volumendatensatze erzeugen, die durch Volume Rende- 5 
ring zur besseren Visualisierung in dem Bildsystem 9 weiter 
verarbeitet werden konnen. Dabei konnen die obengenann- 
ten Algorithmen der Mustererkennung Verwendung finden, 
die die Moglichkeit bieten, die schwer aufzufindenden 
Grenzen der Grauwertbereiche und deren Steigungen zu be- 10 
stimmcn. 

[0023] Zur einfachen Abgrenzung von zusammengehori- 
gen Grauwertbereichen und Einstellung der Transferfunk- 
Lionen dient die erfindungsgemaBe Vorrichlung, die eine be- 
nutzcrfreundliche graphische Oberflache (user interface) 15 
verwendet. 

[0024] Durch diese in Fig. 4 dargestellte graphische Be- 
nutzeroberflache (UI) der Transfcrfunktioncn lasscn sich de- 
ren Werte leicht erfassen. Die Benutzeroberflache weist ein 
Histogramrn-Fenster 15 auf, in dem die Histogrammvertei- 20 
lung 16 der Grauwerte angezeigt werden. In dem Histo- 
gramrn-Fenster 15 sind aktivierte Transfcrfunktionen 17 
und 18 eingeblendct. 

[0025] Untcr dem Histogramrn-Fenster 15 ist cine soge- 
nanntc Scrollbar 19 wicdcrgcgcbcn, mittcls der sich der dar- 25 
gcstelltc Bcrcich aus dem Gcsamtbercich in GroBe und Lage 
auswahlen lasst. 

[0026] Mittcls einer Auswahlleiste 20 lassen sich die 
Transfcrfunktionen 17 und 18 auswahlen, wobci mchrerc 
Transfcrfunktioncn 17 und 18 durch Checkboxcn 21 akti- 30 
vicrt scin konnen. Die Transferfunktion 18, die gcradc in ih- 
rcn Einstcllungcn vcrandcrt werden soil, ist in der Auswahl- 
leiste 20 farblich hcrvorgchoben. Glcichzeitig wird die cnt- 
sprcchende dazugchorigc Transferfunktion 18 im Histo- 
gramrn-Fenster 15 beispielsweise durch Kastchcn 22 mar- 35 
kiert. Dicse Markierungen cntsprechen Eingabcfeldern 23 
bis 26, die ncben einer symbolisicrtcn Trapezfunktion 27 an- 
geordnet sind. 

[0027] Durch die Eingabcfcldcr 23 an den Eckpunktcn der 
Trapezfunktion, in denen die Grauwerte dicser Eckpunkte 40 
ctngcgcbcn werden, lasst sich deren Form punktgenau ein- 
stellen, d. h. die Steilhcit der Flanken in der Transferfunk- 
tion und die Bereichsgrcnzen, die sich in dem Histogramrn- 
Fenster 15 entsprcchend den Einstcllungcn andcrt. Durch 
das Eingabcfcldcr 24 an der Gcradcn lasst sich die Transpa- 45 
renz (Opacity) und damit die Hohc der Transferfunktion 
verandcrn. 

[0028] Alle Eingaben konnen dabei in bekannter Weise 
durch Eingabe der gewiinschten Zahlenwerte oder durch 
Veranderung der Zahlenwerte durch die GroBer- oder Klei- 50 
ner- Buttons 28. Zusatzlich kann in dem Eingabefeld 25 auf 
der abfallenden Geraden die Faroe und in dem Eingabefeld 
26 die Hclligkcit (Brightness) der Transferfunktion und des 
durch die Transferfunktion markierten Grauwertbereich 
ausgewahlt werden. Diese Faroe nimmt auch dann die aus- 55 
gewahlte Transferfunktion 18 sowie die Markierung unler- 
halb der Auswahlleiste 20 an. 

[0029] In der Koprleiste lassen sich iiber ein Pull Down 
Menu 29 in dem Speicher 10 abgelegte Transferfunktionen 
abrufen. 60 
[0030] Durch die erfindungsgemaBe Diagnostikeinrich- 
tung lassen sich Transferfunktionen 17 und 18 iibersichtlich 
und auf einfache Weise auswahlen und einstellen. Deutlich 
sind die aktiven Transferfunktionen 17 und die ausgewiihlte 
Transferfunktion 18 erkennbar. Die gewiinschten Einstell- 65 
werte lassen sich schnell und leicht cingeben und man erhiilt 
cine sofortige Ruckmeldung iiber deren Auswirkungen. 
Durch die Scrollbar 19 lasst sich der dargestellte Grauwert- 
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bereich vergroBern und zoomen. Auf gespeicherte Transfer- 
funkuonen lasst sich zuriickgreifen, die sich noch an die ge- 
wiinschten Kurvenverlaufe anpassen lassen. 

Patentanspriiche 

1. Diagnostikeinrichtung zur Einstellung einer fur ei- 
nen Algorithmus benotigten Transferfunktion mit einer 
Modaiitat (1 bis 4) zum Erzeugen von Rohdaten eines 
Volumens, einem Rechner (8) zur Berechnung dreidi- 
mcnsionalcr (3D) mcdizinischcr Bildcr aus den Rohda- 
ten, mit einem Bildsystem (9), einer Eingabevorrich- 
tung (12) und einer Wiedergabevorrichtung (11), wobei 
das BiLdsystein (9) derart ausgebildet ist, dass eine Hi- 
stogrammverteilung (16) der Grauwerte in einem Hi- 
stogramrn-Fenster (15) auf der Benutzeroberflache der 
Wiedergabevorrichtung (11) angezeigt wird, dass sym- 
bolhaft cine trapczformigc Transferfunktion (26) dar- 
gestellt ist, an der Eingabefelder (23 bis 25) fur Trans- 
ferfunktionen (17, 18) kennzeichnende Werte an den 
zugehorigen Stellen angeordnct sind, und dass die 
Transferfunktionen (17, 18) aufgrund der Eingaben in 
der Histogrammverteilung (16) der Grauwerte einge- 
blendct wird. 

2. Diagnostikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gckcnnzcichnet, dass cine Auswahlleiste (20) vorgesc- 
hen ist, mittels der sich mehrcre Transferfunktionen 
(17, 18) zur Einstellung auswahlen und zur Darslellung 
aktivieren lassen. 

3. Diagnostikeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gckcnnzcichnet, dass mittels der Werte in den 
Eingabcfeldern (23) die Eckpunkte der Transferfunk- 
tion (17, 18) und damit deren Grauwertbereich einstcll- 
bar sind. 

4. Diagnostikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gckcnnzcichnet, dass mittels der Werte 
in den Eingabcfeldern (24, 25) die Transparenz, die 
Hclligkcit und/odcr die Faroe der Transferfunktion (17, 
18) variicrbar sind. 

5. Diagnostikeinrichtung nach einem der Anspriiche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ausgewahlte 
Transferfunktion (18) in dem Histogramm-Fcnster (15) 
markiert ist. 

6. Diagnostikeinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem Ilisto- 
gramm-Fcnstcr (15) angczcigtc Grauwcrtcbcrcich mit- 
tcls einer Scrollbar (19) veriinderbar ist. 

7. Diagnostikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Transferfunk- 
tionen (17, 18) fur den Algorithmus Volume Rendering 
eingesetzt wird. 

8. Diagnostikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gckcnnzcichnet, dass das Bildsystem (9) 
einen Speicher (10) fur Transferfunktionen (17. 18) 
aufweist. 

9. Diagnostikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Bildsystem (9) 
derart ausgebildet ist, dass im Histogramrn-Fenster 
(15) die aktive Transferfunktion (18) an ihren veran- 
derbaren Punkten markiert ist. 
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